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Özet: Bu çal›flma, olgunlaflman›n ve farkl› s›cakl›klarda muhafaza süresinin fermente sucuklarda biyojen aminlerin oluflumu üzerine
etkisinin araflt›r›lmas› amac›yla yap›lm›flt›r. Bunun için haz›rlanan fermente sucuklar, olgunlaflma öncesi ve olgunlaflma sonras› ile
farkl› s›cakl›klarda (buzdolab› ve oda s›cakl›¤›) muhafazan›n 3., 7., 14., 21., 30., 45., 60., 90. ve 180. günlerinde fluoresans
dedektör kullan›larak HPLC yöntemiyle biyojen aminler (triptamin, β-feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin
ve spermin), fiziko-kimyasal özellikler (rutubet, pH, su aktivitesi) ve mikrobiyolojik yönden (toplam aerob bakteriler,
Enterobacteriaceae etkenleri, Pseudomonaslar, laktik asit bakterileri) incelenmifltir. Olgunlaflma öncesi sucuk örneklerinde, biyojen
aminlerden triptamin 2,3 mg/kg, β-feniletilamin 2,9 mg/kg, putresin 54,8 mg/kg, kadaverin 4,3 mg/kg, histamin 42,4 mg/kg,
tiramin 29,8 mg/kg, spermidin 9,2 mg/kg ve spermin 12,9 mg/kg, olgunlaflma sonras› sucuk örneklerinde ise triptamin 8,5 mg/kg,
β-feniletilamin 21,3 mg/kg, putresin 110,6 mg/kg, kadaverin 10,1 mg/kg, histamin 121,7 mg/kg, tiramin 159,9 mg/kg, spermidin
12,0 mg/kg ve spermin 26,1 mg/kg olarak belirlenmifltir. Biyojen aminlerin miktar›nda spermin ve spermidin hariç muhafaza süresi
boyunca art›fllar tespit edilmifltir.
Buzdolab› ve oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerin 180. gününde triptamin miktar› s›ras›yla 23,4 ve 50,3 mg/kg, βfeniletilamin 33,1 ve 60,6 mg/kg, putresin 223,5 ve 351,5 mg/kg, kadaverin 23,5 ve 61,9 mg/kg, histamin 188,3 ve 426,4 mg/kg,
tiramin 245,1 ve 351,0 mg/kg, spermidin 7,3 ve 6,0 mg/kg, spermin 14,2 ve 12,8 mg/kg olarak bulunmufltur. Gerek olgunlaflma
öncesi ve sonras›nda, gerekse muhafaza süresince putresin, histamin ve tiramin di¤er biyojen aminlere göre daha yüksek miktarlarda
saptanm›flt›r. Sonuç olarak, biyojen aminler oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen sucuklarda, buzdolab›ndakilere oranla daha yüksek
miktarlarda tespit edilmifltir. Fermente sucuklarda biyojen amin oluflumun önlenmesi için üretimde hijyenik kalitesi yüksek et
kullan›lmas›, amin–negatif starter kültürlerle olgunlaflma süresinin k›sa tutulmas› ve üretim sonras›nda sucuklar›n düflük s›cakl›klarda
muhafaza edilmesi önerilmektedir.
Anahtar Sözcükler: Türk sucu¤u, biyojen aminler, histamin, putresin, tiramin

The Effect of Different Temperature and Time in Storage on the Formation of Biogenic
Amines in Fermented Sucuks
Abstract: The aim of this study was to determine the effect of maturating and storing time at different temperatures on biogenic
amine formation in fermented sucuk produced in Turkey. For this purpose, fermented sucuks were analysed for biogenic amines
(tryptamine, β-phenylethylamine, putrescine, cadaverine, histamine, tyramine, spermidine and spermine) by means of HPLC using a
fluorescence detector, for physicochemical characteristics (humidity, pH, water activity) and for microbiological characteristics
(aerobic plate count, Enterobacteriaceae, Pseudomonas, lactic acid bacteria) before and after maturation and on days 3, 7, 14. 21,
30, 45, 60, 90 and 180 of storage using different storage conditions (refrigerator and room temperature). Before maturation,
biogenic amines were as follows: tryptamine 2.3 mg/kg, β-phenylethylamine 2.9 mg/kg, putrescine 54.8 mg/kg, cadaverine 4.3
mg/kg, histamine 42.4 mg/kg, tyramine 29.8 mg/kg, spermidine 9.2 mg/kg and spermine 12.9 mg/kg. After maturation, biogenic
amine values were determined to be tryptamine 8.5 mg/kg, β-phenylethylamine 21.3 mg/kg, putrescine 110.6 mg/kg, cadaverine
10.1 mg/kg, histamine 121.7 mg/kg, tyramine 159.9 mg/kg, spermidine 12.0 mg/kg and spermine 26.1 mg/kg. During storage,
increases were determined in the amount of biogenic amines, except spermine and spermidine. In the analysis performed on day
180 the amount of biogenic amines were as follows: tryptamine 23.4 and 50.3 mg/kg, β-phenylethylamine 33.1 and 60.6 mg/kg,
putrescine 223.5 and 351.5 mg/kg, cadaverine 23.5 and 61.9 mg/kg, histamine 188.3 and 426.4 mg/kg, tyramine 245.1 and
351.0 mg/kg, spermidine 7.3 and 6.0 mg/kg, and spermine 14.2 and 12.8 mg/kg respectively, in refrigeration and at room
temperature. Both before and after maturation and during storage, putrescine, histamine and tyramine levels were higher than those
of other biogenic amines. In conclusion, biogenic amines were higher in sucuks stored at room temperature than in refrigeration.
Some suggestions can be made in order to prevent the occurrence of biogenic amines in fermented sucuks. These include using the
meat in hygienic conditions, shortening the maturaton time with amine-negative starter cultures and storing the sucuks at low
temperature after production.
Key Words: Turkish sucuk, biogenic amines, histamine, putrescine, tyramine.
* Bu çal›flma ‹.Ü. Araflt›rma Fonu taraf›ndan desteklenmifltir. Proje No: T-502/180398
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Girifl
Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya
aldehit ve ketonlar›n aminasyon ve transaminasyonu ile
oluflan azotlu bilefliklerdir (1,2). Bu aminler, kimyasal yap›
olarak alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin),
aromatik (tiramin, β-feniletilamin) veya heterosiklik
(histamin, triptamin) olabilirler (2). Biyojen aminler,
g›dalarda mikrobiyel orijinli enzimler taraf›ndan spesifik
serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu oluflurlar
(3-5). G›dalarda meydana gelen en önemli biyojen aminler
histamin, tiramin, putresin, kadaverin, β-feniletilamin,
triptamin, spermidin ve spermin’dir. Bu aminler s›ras›yla
histidin, tirozin, ornitin, lizin, fenil alanin, triptofan ve
arginin amino asitlerinden dekarboksilazlar›n etkisi ile
oluflmaktad›r (2,6-8). Spermin ve spermidin putresinden de
meydana gelebilmektedir (6). Mikrobiyal ve biyokimyasal
aktivite yönünden koflullar›n uygun oldu¤u ortamlarda
bulunan, serbest amino asit veya protein içeren tüm
g›dalarda biyojen aminlere rastlan›lmaktad›r (2). Biyojen
aminlerin özellikle bal›k, bal›k ürünleri, peynir, et ve et
ürünleri gibi çeflitli g›dalarda, bira, flarap, lahana turflusu
gibi fermente ürünlerde önemli miktarda olufltuklar›
bildirilmektedir (8). Dünyan›n de¤iflik ülkelerinde yap›lan
çal›flmalarda ticari marketlerden toplanan fermente
sucuklar›n yüksek düzeyde biyojen amin içerdikleri rapor
edilmifltir (1,3,9-11). Ancak, ülkemizde üretilen fermente
sucuklarda biyojen aminler üzerine araflt›rmalara pek
rastlan›lmam›flt›r.
Bu çal›flma, ülkemizde üretilen fermente sucuklarda,
olgunlaflman›n ve farkl› s›cakl›klarda muhafaza süresinin
biyojen aminlerin (triptamin, β-feniletilamin, putresin,
kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin)
oluflumlar› üzerine etkisinin araflt›r›lmas› amac›yla
yap›lm›flt›r.

±1) ve oda s›cakl›¤›nda (+22 °C ±5) olmak üzere iki grup
halinde muhafazaya al›nd›. Sucuklar›n üretimi farkl›
tarihlerde olmak üzere üçer kez tekrarland›. Her iki
gruptaki sucuk örnekleri (+4 °C ve oda s›cakl›¤›)
olgunlaflma öncesi, sonras› ve muhafazan›n 3., 7., 14.,
21., 30., 45., 60., 90. ve 180. günlerinde biyojen
aminler, rutubet, pH, su aktivitesi ve mikrobiyal say›lar
(toplam aerob bakteri, Enterobacteriaceae, laktik asit
bakterileri ve Pseudomonaslar) aç›s›ndan analiz edildi.
Analitik Metotlar
Biyojen aminler (triptamin, β-feniletilamin, putresin,
kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin)
Paulsen ve ark. (12) taraf›ndan gelifltirilen HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) metoduna göre
tayin edildi. 10 g örnek triklorasetikasit ile homojenize
edildikten sonra membran filtreden süzüldü. Filtrat›n 0.4
ml’si dansil klorür reaktifi ile türevlendirilerek floresans
dedektör arac›l›¤›yla HPLC sisteminde analiz edildi.
Rutubet miktar›, örnek 105±2 °C’de sabit a¤›rl›¤a
gelene kadar bekletilerek tayin edildi. pH için örnekler
distile su ile homojenize edildikten sonra pH-metre
(Hanna HI 9321) ile ölçümleri yap›ld›. Su aktivitesi,
higrometre (Lufft) ile ölçüldü. Tüm analizler her örne¤e
iki kez uyguland›.
Mikrobiyolojik Analizler
Sucuk örneklerinden haz›rlanan ana dilüsyondan, seri
üst dilüsyonlar haz›rlanarak toplam aerob bakteri say›m›
Plate Count Agar’da (PCA, Oxoid), Enterobacteriaceae
say›m› Violet Red Bile Dextrose Agar’da (VRBD,
Acumedia), Pseudomonaslar, Pseudomonas Agar’da (PsA,
Oxoid), Laktik Asit Bakterileri say›m› Man Ragosa Sharpe
Agar’da (MRS-Agar, Oxoid) yap›ld›.
Bulgular

Materyal ve Metot
Materyal

Staphylococcus xylosus ve Pediococcus pentosaceus
içeren starter kültür (Floracarn) ilave edilmifl fermente
sucuklar kullan›lm›flt›r.
Metod
Haz›rlanan sucuklar 1. gün 22 °C ve % 95 RH (relatif
nem), 2. gün 23 °C ve % 90 RH, 3. gün 24 °C ve % 65
RH, 4. gün 24 °C ve % 65 RH ve 90 m/sn hava
cereyan›nda olgunlaflt›rma ifllemine tabi tutuldu.
Olgunlaflma iflleminden sonra sucuklar buzdolab› (+4 °C
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Fermente sucuk örneklerinde, olgunlaflma öncesi,
olgunlaflma sonras› ve farkl› s›cakl›klarda (buzdolab› ve
oda s›cakl›¤›) muhafazan›n 3., 7., 14., 21., 30., 45., 60.,
90. ve 180. günlerinde tespit edilen biyojen aminlerin
(triptamin, β-feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin ve spermin) miktarlar› Tablo 1’de;
rutubet, su aktivitesi ve pH de¤erleri Tablo 2’de; toplam
aerob bakteri, Enterobacteriacea grubu etkenler, laktik
asit bakterileri ve Pseudomonaslar›n say›m sonuçlar› ise
Tablo 3’te verildi. Tablolarda gösterilen de¤erler, farkl›
tarihlerde yap›lan üç üretim grubuna ait analiz
sonuçlar›n›n ortalamalar›d›r.

H. ÇOLAK, M. U⁄UR

Tablo 1.

Fermente sucuklarda olgunlaflma ve muhafaza s›ras›ndaki biyojen amin miktarlar› (mg/kg kuru madde).
Muhafaza süresi

Biyojen
Aminler

Olgunlaflma
Öncesi

Olgunlaflma
Sonras›

2,3

8,5

Triptamin

Feniletilamin

2,9

Putresin

54,8

Kadaverin

4,3

Histamin

42,4

Tiramin

29,8

Spermidin

9,2

Spermin

Tablo 2.

12,9

21,3

110,6

10,1

121,7

159,9

12,0

26,1

Muhafaza fiekli
3.gün

7.gün

14.gün

21.gün 30.gün 45.gün

60.gün 90.gün 180.gün

Buzdolab› s›cakl›¤›

12,7

19,9

21,8

23,8

25,9

24,9

26,4

25,4

Oda s›cakl›¤›

38,4

41,3

41,5

42,2

43,8

45,0

46,2

49,1

50,3

Buzdolab› s›cakl›¤›

26,2

32,4

31,8

33,8

36,2

37,5

38,0

37,1

33,1

Oda s›cakl›¤›

59,1

72,3

71,5

67,2

69,0

59,6

67,2

66,0

60,6

Buzdolab› s›cakl›¤›

129,7

150,6

152,8

177,6

201,9

197,9

223,5

228,4

223,5

Oda s›cakl›¤›

205,7

279,1

276,2

333,8

345,3

335,6

355,7

356,1

351,5

Buzdolab› s›cakl›¤›

15,2

17,2

19,3

23,1

26,5

22,3

22,9

27,2

23,5

Oda s›cakl›¤›

32,1

30,5

45,3

58,0

61,4

59,9

60,7

66,0

61,9

Buzdolab› s›cakl›¤›

143,1

146,9

159,2

161,9

175,0

193,3

206,3

198,6

188,3

Oda s›cakl›¤›

158,7

202,4

308,0

360,6

369,8

405,0

439,0

432,3

426,4

Buzdolab› s›cakl›¤›

193,3

219,5

245,7

256,1

264,3

258,2

246,5

239,2

245,1

Oda s›cakl›¤›

210,3

256,8

269,6

327,1

336,1

337,1

363,2

363,4

351,0

Buzdolab› s›cakl›¤›

30,1

19,6

14,8

18,8

6,9

5,0

5,0

5,1

7,3

Oda S›cakl›¤›

17,4

13,3

13,6

12,2

11,0

9,6

8,0

8,5

6,0

Buzdolab› s›cakl›¤›

28,1

21,5

18,8

28,5

17,2

10,4

15,6

15,9

14,2

Oda s›cakl›¤›

17,3

14,2

21,8

17,0

18,5

13,5

16,2

16,2

12,8

23,4

Fermente sucuklarda olgunlaflma ve muhafaza s›ras›nda tespit edilen fiziko-kimyasal analiz sonuçlar›.
Muhafaza süresi

Fiziko-kimyasal
De¤erler

Olgunlaflma
Öncesi

Olgunlaflma
Sonras›

Rutubet (%)

49,0

42,3

Su aktivitesi(aw)

0,966

0,945

pH

5,48

4,44

Tablo 3.

Muhafaza fiekli

Buzdolab› s›cakl›¤›

3.gün

7.gün

14.gün

38,5

36,0

32,5

21.gün 30.gün 45.gün

30,9

29,5

25,3
12,1

60.gün 90.gün 180.gün

23,8

22,3

11,5

10,4

21,1

Oda s›cakl›¤›

33,1

25,7

18,8

16,1

14,1

Buzdolab› s›cakl›¤›

0,941

0,933

0,923

0,918

0,910 0,893

0,882 0,843

0,832

9,5

Oda s›cakl›¤›

0,919

0,896

0,838

0,786

0,755 0,715

0,705 0,662

0,653

Buzdolab› s›cakl›¤›

4,47

4,49

4,54

4,58

4,59

4,66

4,78

4,88

4,54

Oda s›cakl›¤›

4,48

4,48

4,56

4,61

4,64

4,58

4,71

4,66

4,35

Fermente sucuklarda olgunlaflma ve muhafaza s›ras›nda tespit edilen mikrobiyolojik analiz sonuçlar› (log10 kob/g).
Muhafaza süresi

Mikroorganizma
Say›lar›

Olgunlaflma
Öncesi

Olgunlaflma
Sonras›

Toplam Aerob

7,05

8,31

Bakteri
Enterobacteriaceae 4,86

1,27

Laktik Asit

6,57

7,95

4,37

1,90

Muhafaza fiekli
3.gün

Pseudomonaslar

14.gün

21.gün 30.gün 45.gün

60.gün 90.gün 180.gün

Buzdolab› s›cakl›¤›

8,24

8,22

8,14

7,98

7,59

7,45

7,32

6,56

5,62

Oda s›cakl›¤›

8,26

8,21

7,95

7,53

7,37

7,08

6,35

5,65

3,94

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Buzdolab› s›cakl›¤›
Oda s›cakl›¤›

Bakterileri

7.gün

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Buzdolab› s›cakl›¤›

8,19

8,15

8,05

7,94

7,56

7,36

7,23

6,38

5,51

Oda s›cakl›¤›

8,16

8,13

7,85

7,41

7,17

7,02

6,23

5,45

3,79

Buzdolab› s›cakl›¤›

1,60

0,88

-

-

-

-

-

-

-

Oda s›cakl›¤›

1,20

-

-

-

-

-

-

-

-
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Tart›flma
Bu çal›flmada, ülkemizde üretilen fermente sucuklarda
olgunlaflman›n ve farkl› s›cakl›klarda (buzdolab› ve oda
s›cakl›¤›) muhafaza süresinin biyojen aminlerin oluflumu
üzerine etkisi incelenmifltir. Fermente sucuklarda biyojen
aminlerin oluflumu, hammadde olarak kullan›lan etin
mikrobiyolojik kalitesine ve olgunlaflma ile depolanma
s›ras›nda ortama hakim olan mikroorganizmalara ba¤l›
olarak geliflir (13-15). Et ve et ürünlerinde biyojen
aminleri
oluflturan
en
önemli
bakterilerin
Enterobacteriacea
familyas›na
ba¤l›
etkenler,
Pseudomonaslar ve laktik asit bakterileri oldu¤u çeflitli
araflt›r›c›lar taraf›ndan bildirilmifltir (2,8,16,17). Bu
çal›flmada, olgunlaflma öncesinde sucuk hamurunda
biyojen
aminlerin
sentezinden
sorumlu
olan
Enterobacteriacea familyas›na ait etkenler 4,86 log10
kob/g, Pseudomonaslar 4,37 log10 kob/g olarak
saptanm›flt›r. Bu mikroorganizmalar›n say›lar›na ba¤l›
olarak olgunlaflma öncesinde sucuk hamurunda 2,3
mg/kg triptamin, 2,9 mg/kg β-feniletilamin, 54,8 mg/kg
putresin, 4,3 mg/kg kadaverin, 42,4 mg/kg histamin,
29,8 mg/kg tiramin, 9,2 mg/kg spermidin ve 12,9 mg/kg
spermin tespit edilmifltir (Tablo 1). Sucuk hamurunda
bulunan bu biyojen aminlerin varl›¤›n›n etin hijyenik
kalitesinden kaynakland›¤› kabul edilmektedir.
Fermente sucuklar›n olgunlaflma sonras›nda
pH’lar›n›n 5,48 den 4,44’e, su aktivitelerinin (aw)
0,966’dan 0,945’e düfltü¤ü saptanm›flt›r (Tablo 2).
Olgunlaflma s›ras›nda pH ve aw düflmesine ve artan tuz
konsantrasyonuna ba¤l› olarak Enterobacteriacea
etkenleri 4,86 log10 kob/g’dan 1,27 log10 kob/g’a,
Pseudomonaslar ise 4,37 log10 kob/g’dan 1,90 log10
kob/g’a düflmüfltür (Tablo 3). Hernandez-Jover ve ark.
(3) fermente sucuklar›n olgunlaflmas› s›ras›nda
meydana gelen koflullar›n Gram negatif bakterilerin
geliflimini önledi¤ini rapor etmifllerdir. Sucuklar›n
olgunlaflmas› s›ras›nda pH’n›n düflüflü ile birlikte
bakteriler aras›ndaki rekabet sonucu, laktik asit
bakterileri ortamda geliflerek, bask›n duruma
geçmektedir. Bundan dolay›, fermente sucuklarda
amin-pozitif laktik asit bakterilerinin biyojen amin
üretmeleri stimule edilmektedir (17). Bu çal›flmada
laktik asit bakteri say›lar› olgunlaflma öncesi 6,57 log10
kob/g iken, olgunlaflma sonunda 7,95 log10 kob/g’a
yükselmifltir. Fermente sucuklarda olgunlaflma
süresinde görülen benzer mikrobiyel de¤iflimler bir çok
araflt›r›c› taraf›ndan da bildirilmifltir (3,9,13,18).
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Fermente sucuklar›n olgunlaflmas› s›ras›nda
mikrobiyel de¤iflimlerle ilgili olarak biyojen aminlerin
miktar›n›n yükseldi¤i gözlenen bu çal›flmada, putresin,
histamin ve tiraminin en yüksek miktarlarda oldu¤u tespit
edilmifltir (Tablo 1). Histamin ve tiramin miktarlar›n›n
art›fl›nda amin pozitif laktik asit bakterilerinin etkili
oldu¤u düflünülmektedir. Sucuklarda yüksek miktarlarda
histamin ve tiramin oluflumunun, laktik asit bakteri
kontaminasyonu ile iliflkili oldu¤u çeflitli araflt›r›c›lar
taraf›ndan belirtilmifltir (4,17). Olgunlaflma s›ras›nda
putresin miktar›nda görülen art›fl, muhtemelen
olgunlaflman›n ilk günlerinde ortama hakim olan
Enterobacteriacea familyas›na ait etkenler ve
Pseudomonaslardan ileri gelmektedir. Enterobacteriacea
etkenleri ve Pseudomonas’lar›n putresin üretti¤i bir çok
araflt›r›c› taraf›ndan da rapor edilmifltir (2,8,19,20).
Fermente sucuklarda olgunlaflma s›ras›nda biyojen
aminlerin miktarlar›n›n artt›¤›, çeflitli araflt›r›c›lar
taraf›ndan da bildirilmifl (3,9-11), bu araflt›rmada da
biyojen aminlerin miktarlar›n›n artt›¤› saptanm›flt›r.
Bu çal›flmada, muhafaza süresince buzdolab› ve oda
s›cakl›¤›nda saklanan fermente sucuk örneklerinde, pH
de¤erleri aç›s›ndan büyük bir farkl›l›k gözlenmemifl,
buzdolab›nda muhafaza edilen sucuk örneklerinde 180.
günde pH de¤eri 4,54 iken, oda s›cakl›¤›nda bu de¤er
4,35 olarak saptanm›flt›r. Muhafaza süresi boyunca tespit
edilen düflük pH, biyojen amin oluflumu için uygun bir
ortam oluflturmaktad›r (2,21). Zira, asidik ortamlarda,
bakteriler kendilerini koruyabilmek için biyojen amin
üretirler (1,16,21-23). Buzdolab› ve oda s›cakl›¤›nda
muhafaza edilen örneklerde düflen su aktivitesi ve pH
de¤erlerine paralel olarak, Enterobacteriaceae etkenleri,
her iki muhafaza grubunda da 3. günde, Pseudomonaslar
ise buzdolab›nda muhafaza edilen örneklerde 14. günde,
oda s›cakl›¤›ndaki örneklerde 7. günde tespit
edilememifltir. Buna karfl›n, laktik asit bakterileri floraya
hakim duruma geçmifl, ancak 14. günden sonra her iki
muhafaza grubunda da say›lar› giderek azalm›flt›r.
Muhafaza s›ras›nda proteolizis etkisiyle, muhtemelen
ortamda mevcut olan laktik asit bakterilerinin
dekarboksilaz aktivitesine ba¤l› olarak, biyojen amin
miktarlar›nda (spermidin ve spermin hariç) art›fllar
gözlenmifltir. (Tablo 1). Muhafaza süresince önemli
art›fllar putresin, histamin ve tiraminde görülmüfltür.
Putresin miktarlar›, buzdolab›nda muhafazan›n 3.
gününde 129,7 mg/kg olarak bulunmufl, 60. güne kadar
düzenli bir art›fl göstererek, 223,5 mg/kg olarak
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belirlenmifl ve muhafaza sonuna kadar bu miktar sabit
kalm›flt›r. Oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde
belirlenen putresin miktar› ise buzdolab›ndaki örneklere
göre büyük bir art›fl göstererek, muhafazan›n 3. gününde
205,7 mg/kg olarak tespit edilmifltir. Putresin
miktarlar›ndaki bu art›fl muhafazan›n 60. gününe kadar
devam etmifl ve 355,7 mg/kg olarak bulunmufltur. Bu
verilere göre, oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde
daha fazla olmak üzere, her iki s›cakl›k grubunda da
putresin art›fllar› meydana geldi¤i görülmektedir. Bu
çal›flmada tespit edilen putresin miktarlar›yla benzer
sonuçlar, Vandekerckhove (10), Wortberg ve Woller (11),
Paulsen ve ark. (12) ve Hernandez-Jover ve ark. (24)
taraf›ndan da elde edilmifltir.
Fermente sucuklarda yüksek miktarlarda histamin
bulunuflu, histamin oluflturan mikroorganizmalar›n
kontaminasyonunu ve kullan›lan etin depolanma süresini
gösterir. (9,13,17,25,26). Bu çal›flmada, buzdolab›nda
muhafazan›n 3. gününde 143,1 mg/kg’a art›fl gösteren
histamin miktar›, 60. güne kadar yükselmifl (206,3
mg/kg) ve 180. günde ise 188,3 mg/kg de¤erine
düflmüfltür. Buna karfl›n, oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen
örneklerdeki histamin miktar›, 3. günde, 158,7 mg/kg’a
yükselmifltir. Histamin miktar›nda, muhafazan›n 60.
gününe kadar h›zl› bir art›fl gözlenerek (439,0 mg/kg)
180. günde ise 426,4 mg/kg olarak tespit edilmifltir.
Yap›lan çal›flmalarda 25 °C’de amin oluflumlar›n›n 4 °C’ye
göre daha fazla oldu¤u bildirilmektedir (2,27,28). Bu
çal›flmada belirlenen histamin miktarlar›, fermente
sucuklarda Vandekerckhove (10), Paulsen ve ark. (12),
Hernandez-Jover ve ark. (24), Eerola ve ark. (29),
taraf›ndan bulunan histamin miktarlar› ile uyumluluk
göstermektedir.
Muhafaza süresince tiramin miktar› buzdolab›ndaki
örneklerde 3. günde 193,3 mg/kg’a yükselerek, 30.
günde 264,3 mg/kg olarak tespit edilmifltir. Tiramin
miktar›, muhafazan›n 180. gününe kadar hafif bir azalma
göstererek, bu günde 245,1 mg/kg olarak bulunmufltur.
Oda s›cakl›¤›nda yap›lan muhafazada ise, örneklerdeki
tiramin miktar› 3. günde 210,3 mg/kg’a art›fl göstermifl,
bu durum muhafazan›n 60. gününe kadar devam etmifl
(363,2 mg/kg) ve 180. günde 351,0 mg/kg olarak tespit
edilmifltir. Baz› araflt›r›c›lar taraf›ndan sucuklarda yap›lan
çal›flmalarda
saptanan
tiramin
miktarlar›;
Vandekerckhove (10) maksimum 1506,3 mg/kg (ort.
368,2 mg/kg), Hernandez-Jover ve ark. (24) 53,3513,4 mg/kg, Koehler ve Eitenmiller (30) maksimum
374 mg/kg (ort.133 mg/kg) olarak bu çal›flmada
saptanan tiramin seviyeleri ile paralellik göstermektedir.

Buzdolab› ve oda s›cakl›¤›nda muhafaza edilen
örneklerde muhafaza süresince triptamin, β-feniletilamin
ve
kadaverin
miktarlar›nda
büyük
art›fllar
kaydedilmemifltir (Tablo 1).
Bu çal›flmada analiz edilen di¤er alt› biyojen aminden
farkl› olarak spermidin ve sperminin, muhafaza süresi
boyunca azalma e¤iliminde oldu¤u gözlenmifltir (Tablo
1). Hernandez-Jover ve ark. (3) ve Trevino ve ark. (31)
da sucuklarda muhafaza süresi boyunca, spermidin ve
spermin miktarlar›nda azalma e¤ilimi kaydetmifllerdir.
Sucuklarda bafllang›ç seviyelerine göre spermidin ve
spermin miktarlar›nda görülen azalmalar, bu
poliaminlerin mikroorganizmalar taraf›ndan azot kayna¤›
olarak kullan›lmas› ile aç›klanmaktad›r (3,5).
Çal›flmam›zda bulunan spermidin ve spermin miktarlar›,
di¤er araflt›r›c›lar›n (3,16,24,31) sonuçlar› ile uyum
içerisindedir.
Sonuç olarak, bu çal›flmada etin hijyenik kalitesine
ba¤l› olarak olgunlaflma öncesinde sucuk hamurunda
triptamin, β-feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin ve spermin biyojen aminleri tespit
edilmifltir. Olgunlaflma s›ras›nda ortama hakim olan
mikroflora ve amin oluflumunu sa¤layan ortam›n etkisiyle
biyojen aminlerin miktarlar›nda art›fllar saptanm›flt›r.
Muhafaza s›ras›nda da biyojen aminlerin miktarlar›nda
önemli ölçüde art›fllar (spermidin ve spermin hariç) tespit
edilmifltir. Bu art›fllar, genellikle 60. güne kadar devam
ederek, 90. ve 180. günlerde hemen hemen sabit
kalm›flt›r.
S›cakl›¤›n,
muhtemelen
bakterilerin
dekarboksilaz aktivitesini artt›rmas› nedeniyle, oda
s›cakl›¤›nda muhafaza edilen örneklerde, buzdolab›nda
muhafaza edilen örneklere oranla daha fazla miktarda
biyojen aminlerin olufltu¤u tespit edilmifltir. Olgunlaflma
öncesinde, sonras›nda ve muhafaza süresinde biyojen
amin miktarlar›nda görülen art›fllar›n en fazla putresin,
histamin ve tiraminde oldu¤u saptanm›flt›r.
Fermente sucuklarda biyojen amin oluflumunda en
önemli faktörlerin üretimde kullan›lan etin hijyenik
kalitesi, fermente sucuk üretimindeki kontaminasyonlar
ve özellikle olgunlaflma s›ras›nda biyojen aminlerin
oluflumunu sa¤layan ortam oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r.
Bunun önlenmesi için amin oluflumunda önemli rol
oynayan laktik asit bakterileri ve proteolitik aktivitenin en
aza indirilebilmesi amac› ile sucuk üretiminde iyi hijyenik
kalitede et kullan›lmas›, amin-negatif starter kültürlerden
yararlan›larak olgunlaflma süresinin k›salt›lmas›n›n
sa¤lanmas› ve üretim sonras› sucuklar›n düflük
s›cakl›klarda muhafaza edilmesi önerilmektedir.
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